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internal combustion engine with the vehicle moving. 
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engine. As the engine runs up to speed, the first clutch locks up first, then the 
engine and motor speed may fall and the second clutch locks up. 

USE - Internal combustion engine starting system for hybrid road vehicle. 

ADVANTAGE - Engine is started by transmission drive motor, avoiding need for 
separate starter motor, and engine may be started to supplement motor while driving 
under load without jerks caused by breaks in drive. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows an internal combustion engine and 
electric motor drive system for a hybrid vehicle. 
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J^J (57) Abstract: The invention relates to a method for operation of a drive unit on a motor vehicle, comprising an internal combustion 
engine (I), an electric motor (3) and a gearbox (5). A first clutch (2) is provided between the internal combustion engine (I) and the 

^f* electric motor (3) and a second clutch (4, 6) is provided on the output side of the electric motor, whereby, on starting the internal 

S combustion engine (1), the electric motor is operated at a speed with a slipping first (2) and a slipping second clutch (4, 6), which, 
after closing the first clutch (2) and with the second clutch (4, 6) slipping under load, sinks to a speed which is at a level higher than a 
speed for the electric motor (3), which occurs with additional closing of the second clutch (4, 6). The method is particularly suitable 

U for application in hybrid vehicles. 
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— mit iniernationalem Recherchenbericht 



Zur Erkidrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regular en Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesem 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahrcn zum Betreiben einer Antriebseinheit eines Kraftfahrzeugs mit einem 
Veibrennangsmotor (1), einer elektrischen Maschine (3) und einem Getriebe (5), wobei zwischen Veibrennungsmotor (1) und elek- 
trischer Maschine (3) eine eiste Kupplung (2) und abtriebsseitig der elektrischen Maschine eine zweite Kupplung (4, 6) voigesehen 
ist, wobei beim Starten des Verbrennungsmotors (1) die elektrische Maschine (3) bei schlupfender erster (2) und bei schlupfender 
zweiter Kupplung (4, 6) mit einer Drehzahl betrieben wird, die nach dem Schliessen der ersten Kupplung (2) und bei unter Last 
schlupfender zweiter Kupplung (4, 6) auf eine Drehzahl sinkt, deren Betrag hoher ist, als eine Drehzahl der elektrischen Maschine 
(3), die sich beim zusatzlichen Schliessen der zweiten Kupplung (4, 6) einstellt. Das erfindungsgemasse Verfahren ist besonders fur 
den Einsatz in Hybridfahrzeugen geeignet 
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Verfahren zum Betreiben einer Antriebseinheit eines 

Kraft fahrzeugs 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer An- 
triebseinheit eines Kraft fahrzeugs mit einem Verbrennungsmo- 
tor, einer elektrischen Maschine und einem Getriebe. 

Die Funktionalitat der Antriebseinheit umfasst die Funktiona- 
litat typischer Hybridantriebe und dient insbesondere dem An- 
trieb der Antriebsachse (n) eines Kraft fahrzeugs bzw. den die- 
ser/diesen zugeordneten Antriebsrader . Der Verbrennungsmotor 
kann von der elektrischen Maschine gestartet werden. Weiter- 
hin kann das Kraft fahrzeug bzw. die Antriebseinheit allein 
mit dem Verbrennungsmotor und allein mit der elektrischen Ma- 
schine betrieben werden. AuSerdem ist ein gemischter Betrieb, 
das heiSt, ein gleichzeitiger Betrieb von und Antrieb durch 
Verbrennungsmotor und elektrische Maschine, moglich. Zusatz- 
lich' kann die elektrische Maschine zur so genannten Reopera- 
tion von Bremsenergie und zum Nachladen einer Fahrzeugbatte- 
rie verwendet werden. Betrachtet wird insbesondere ein Start 
des Verbrennungsmotors bei rein elektrisch bewirkter Fahrt 
des Kraft fahrzeugs, wobei der Start des Verbrennungsmotors 
mit derselben elektrischen Maschine durchgefuhrt werden soli, 
die auch dem Antrieb des Kraft fahrzeugs dient. Der Start des 
Verbrennungsmotors soil also nicht mittels eines zusatzlichen 
Anlassers erfolgen. 
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Die elektrische Maschine ist typischerweise zwischen Verbren- 
nungsmotor und Getriebe in der Antriebseinheit bzw. in einem 
Antriebstrang vorgesehen. Beim Starten des Verbrennungsmotors 
wird ublicherweise zunachst der Teil des Antriebstrangs ab 
Getriebeeingang von der elektrischen Maschine abgekoppelt. 
Die elektrische Maschine wird an den Verbrennungsmotor ange- 
koppelt und elektrische Maschine und Verbrennungsmotor werden 
durch eine entsprechende Beschleunigung der elektrischen Ma- 
schine auf eine Drehzahl gebracht, die einem nachst hoheren 
Gang entspricht, wahrend das Getriebe bereits den nachst ho- 
heren Gang vorgewahlt hat. Auf diese Weise liegen die Dreh- 
zahlen von elektrischer Maschine und Verbrennungsmotor einer- 
seits und Getriebeeingangswelle andererseits dicht beieinan- 
der, so dass der Start des Verbrennungsmotors ohne lange Zug- 
bzw. Traktionskraftunterbrechung durchgefuhrt werden kann. 

Bei langsamer Betriebsweise des Kraf tf ahrzeugs, beim Wieder- 
anfahren an einer Rampe bzw. an einer Bordsteinkante muss, 
sofern die Leistung der elektrischen Maschine nicht ausreicht 
Oder die die elektrische Maschine mit elektrischer Energie 
versorgende Batterie zu sehr entladen ist, der Verbrennungs- 
motor gestartet werden, wobei, wie oben beschrieben, der 
Triebstrang ab dem Getriebeeingang kurzzeitig vollstandig ab- 
gekoppelt und wieder zugekoppelt wird. Eine Feinsteuerung des 
an der Antriebsachse, d.h. abtriebsseitig des Getriebeein- 
gangs, anliegenden Drehmoments ist somit uber das Gaspedal 
nicht moglich. Das Kraft fahrzeug befindet sich erst in einem 
unkontrollierten „Rollzustand" und fahrt dann entsprechend 
der Drehzahl des Verbrennungsmotors an. Der Ubergang zwischen 
dem „Rollzustand u und dem „ (An-) Pahrzustand tt ist unstetig und 
somit fiir den Fahrer abrupt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben ei- 
nes Antriebstrangs eines Kraft fahrzeuges zu schaffen, das ei- 
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nen komf ortablen Start des Verbrennungsmotors bei lauf ender 
elektrischer Maschine ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Das erf indungsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dass beim Starten des Verbrennungsmotors die elektrische Ma- 
schine bei einer schlupfenden ersten Kupplung, welche zwi- 
schen Verbrennungsmotor und elektrischer Maschine vorgesehen 
ist, und bei einer schlupfenden zweiten Kupplung, welche ab- 
triebsseitig der elektrischen Maschine vorgesehen ist, mit 
einer Drehzahl betrieben wird, die nach dem Schliefien der 
ersten Kupplung und bei schlupf ender zweiter Kupplung auf ei- 
ne Drehzahl sinkt, deren Betrag hdher ist, als eine Drehzahl, 
die sich beim zusatzlichen Schliefien der zweiten Kupplung 
einstellt. Die zweite Kupplung steht beim Schlupf en vorzugs- 
weise stets unter Last, so dass keine Unterbrechung der Vor- 
triebskraft stattfindet. 

Als Getriebe wird vorzugsweise ein automat isches Getriebe 
bzw. ein Automatgetriebe , ein sog. Doppelkupplungsgetriebe 
Oder ein stufenloses Getriebe (sog. CVT) eingesetzt, wobei 
das stufenlose Getriebe mit einer hinreichenden Regelge- 
schwindigkeit zur Realisierung der fur das erf indungsgema&e 
Verfahren ggf . benotigten Anderungen der Ubersetzungsverhalt- 
nisse betrieben werden sollte. Kombinationen der Getriebety- 
pen sind denkbar. Dem automat ischen Getriebe kann ein Drehmo- 
mentwandler zugeordnet sein. 

Das erfindungsgemafie Verfahren lasst sich kostengunstig mit 
einem Hybridantrieb mit einer einzigen elektrischen Maschine 
realisieren. Selbststandig konnen weitere elektrische Maschi- 
nen, beispielsweise als Starter und separater Generator, vor- 
gesehen sein. 
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Weiterhin ist vorteilhaf terweise ein ruckelfreier Start des 
Verbrennungsmotors wahrend eines Antriebs des Kraft fahrzeugs 
durch die elektrische Maschine moglich. Antriebskomfort ist 
demnach gegeben. 

Bei lei stungsschwa chen Verbrennungsmotoren oder Verbrennungs- 
motoren mit Turboloch kann unterhalb des ersten Gangs, der 
normalerweise die unterste Gangstufe bildet, ein zusatzli- 
cher, starker untersetzender, tatsachlicher unterster Gang 
(zusatzlicher Untersetzungsgang) vorgesehen sein, welcher im 
Weiteren als „U-Gang n bezeichnet wird. Der „U-Gang* 1st ins- 
besondere dann vorteilhaf t, wenn bei elektrischer Fahrt der 
Verbrennungsmotor aus niedriger Fahrgeschwindigkeit gestartet 
werden soil. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen und den anhand der Zeichnung 
nachfolgend dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. Dabei zeigt 
die einzige Figur eine schematische Darstellung einer bei- 
spielhaften Antriebseinheit , bei der das erf indungsgemaSe 
Verfahren eingesetzt werden kann. 

Ein Verbrennungsmotor 1 und dessen nicht naher bezeichnete 
Kurbelwelle sind uber eine erste Kupplung 2 mit einer elekt- 
rischen Maschine 3 verbunden. Die elektrische Maschine 3 wie- 
derum ist abtriebsseitig uber eine Getriebeeingangswelle 7 
mit einem Getriebe 5 verbunden, wobei zwischen der elektri- 
schen Maschine 3 und der Getriebeeingangswelle 7 eine zweite 
Kupplung 4 vorgesehen ist. Das Getriebe 5 weist vorzugsweise 
eine oder mehrere Kupplungen 6 auf , welche insbesondere der 
Durchfuhrung eines Gangwechsels dienen. Die dem Getriebe 5 
inharenten Kupplungen 6 sind der Deutlichkeit halber in einer 
„Blase M hervorgehoben dargestellt. Zur Realisierung des er- 
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f indungsgema&en Verfahrens ist es ausreichen, das eine der 
„zweiten w Kupplungen 4, 6 vorhanden ist. Die andere Kupplung 
6, 4 kann ent fallen. Soil abtriebsseitig der elektrischen Ma- 
schine - beispielsweise aus Bauraum-/Gewichtsgrunden - nur 
eine der Kupplungen 4, 6 vorgesehen sein, so entfallt vor- 
zugsweise die Kupplung 4 . 

Wird das Kraft fahrzeug bzw. die Antriebseinheit im elektri- 
schen Fahrmodus betrieben, das heiSt, die elektrische Maschi- 
ne 3 treibt das Kraf tf ahrzeug an, der Verbrennungsmotor 1 
liefert keine Traktionskraf t , so wird die elektrische Maschi- 
ne 3 vorzugsweise in einem Drehzahlbereich von 1500 bis 2000 
Umdrehungen pro Minute betrieben. Zusatzlich wird der diesem 
Drehzahlbereich entsprechende Gang mittels des Getriebes 5 
bzw. den Kupplungen 6 eingestellt. 

Bei der elektrischen Maschine 3 handelt es sich vorzugsweise 
um eine umrichtergesteuerte Drehstrommaschine, beispielsweise 
urn eine Reluktanzmaschine, eine Asynchronmaschine, eine per- 
manenterregte elektrische Maschine, welche ihr maximales 
Drehmoment etwa bis zum Beginn des Bereich der sog. Feld- 
schwachung (bis zur sog. Knickdrehzahl) halten kann. Die* 
Knickdrehzahl liegt typischerweise bei einem Drittel der ma- 
ximalen Drehzahl. Liegt die maximale Drehzahl bei 4500 Umdre- 
hungen pro Minute, so liegt die Knickdrehzahl demnach bei 
1500 Umdrehungen pro Minute. 1500 Umdrehungen pro Minute sind 
fur ein Starten eines Verbrennungsmotor 1 durch Drehung der 
Kurbelwelle durch die elektrische Maschine 3 ausreichend. 
Beim Warms tart kann ein typischer Verbrennungsmotor sogar be- 
reits bei 200 Umdrehungen pro Minute gezundet werden, was nur 
einen kurzeri Einsatz der elektrischen Maschine als Starter 
und eine geringe Belastung des Energiespeichers/der Batterie, 
welche die elektrische Maschine 3 mit elektrischer Energie 
versorgt, erforderlich macht. Die elektrische Maschine 3 kann 
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jedoch insbesondere aus Grunden einer verbesserten Dynamik 
auch zum weiteren Hochdrehen des Verbrennungsmotors 1 einge- 
setzt werden. 

Zum Start des Verbrennungsmotors 1 aus diesem Betriebsbereich 
bzw. Drehzahlbereich wird bei schlupfender erster Kupplung 2 
und bei gleichzeitiger schlupfender, unter Last stehender 
zweiter Kupplung 6 (bzw. 4) die Drehzahl der elektrischen Ma- 
schine auf einen Wert gebracht (sog. Uberdrehzahl) , dessen 
Betrag hoher ist, als der Wert, den diese Drehzahl beim 
Schliefien der zweiten Kuppelung 6 (bzw. 4) einnimmt. Die U- 
berdrehzahl muss also uber der Drehzahl der Abtriebsseite der 
zweiten, in den Schlupf betrieb zu versetzenden Kupplung 6 
(bzw. 4) liegen. Die zweite Kupplung 6 (bzw. 4) wird als „An- 
fahrkupplung* eingesetzt. 

Vorzugsweise wird bei der Steuerung des Kupplungsdrucks zum 
Einleiten der Schlupfphase der Kupplung (en) 6 (bzw. 4) zu- 
nachst ein ggf . vorgesehener sog. Sicherheitsuberschussdruck 
abgebaut. Der Abbau des Sicherheitsuberschussdruckes erfolgt 
vorzugsweise mittels einer so genannten Schnellsteuerung bis 
ein Wert in der Nahe des einzustellenden Schlupf es erreicht 
ist und der Druck weiter mittels Feinsteuerung einstellt 
wird. Die Feinsteuerung kann durch sog. Pulsationen erfolgen, 
die den beginnenden Schlupf zustand fruhzeitig erkennen las- 
sen, ohne dass es zu einer Unterbrechung des Kraftflusses 
kommt. Der Schlupfbetrieb der zweiten Kupplung (4, 6), insbe- 
sondere dessen Einleitung und/oder Beendigung, erfolgt vor- 
zugsweise mit einer uberlagerten Druckpulsung bzw. Pulsation 
erfolgt, urn einen gleichmaSigeren Ubergang des herrschenden 
Reibwertes zu erreichen. 

Vorzugsweise wird beim Starten des Verbrennungsmotors mittels 
der schlupfenden, aber gleichzeitig kraf tubertragenden Kupp- 
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lung 6 der nachst hohere Gang eingestellt, wahrend gleichzei- 
tig der Verbrennungsmotor 1 uber die Kupplung 2 zugeschaltet 
bzw. zugekoppelt wird. Durch den Hochschaltvorgang liegt die 
erforderliche Uberdrehzahl der elektrischen Maschine 3 aus 
dem tieferen Gang bereits vor. Vorteilhaf terweise bleibt auf 
diese Weise die Vortriebskraf t erhalten, ohne dass die Kupp- 
lung 6 (4) durch Einstellen der Uberdrehzahl mittel des 
Schlupfes an der Kupplung 6 (4) belastet wird. 

Ein Stutzdrehmoment beitn Ubergang in den nachst hoheren Gang 
kann aus einer Verzogerung der Winkelgeschwindigkeit der e- 
lektrischen Maschine 3 (einschliefilich ggf . noch vorhandenem, 
elektrischem Uberschussmoment) gewonnen werden. Nach dem 
SchlieSen der Kupplung 2 stutzt der Verbrennungsmotor 1 das 
Vortriebsmoment im nachst hoheren Gang, 

Beim AnschlieSen des Verbrennungsmotors 1 kann es zu einer 
unstetigen ruckartigen Veranderung der Drehzahl der elektri- 
schen Maschine bzw. - bei geschlossener Kupplung 4 - der Ge- 
triebeeingangswelle 7 kommen. Diese abrupt e Drehzahl anderung 
nirrant vorteilhaf terweise keinen storenden Einfluss auf die 
Drehmqmentubertragung an die Antriebsachse, da wahrend dem 
Ankoppeln des Verbrennungsmotors 1 die Drehzahl der elektri- 
schen Maschine 3 bzw. - bei geschlossener/nicht vorhandener 
Kupplung 4 - der Getriebeeingangswelle 7 stets uber der Dreh- 
zahl liegt, mit welcher die Getriebeeingangswelle 7 nach dem 
Einstellen das nachst hoheren Ganges rotiert. Dies folgt aus 
den konstruktiven Gegebenheiten (insbesondere Gangstufung, 
Massentragheitsmomente von Verbrennungsmotor 1 und elektri- 
scher Maschine 3) . In Grenzf alien kann eine im Kraf tf ahrzeug 
vorgesehene Antriebssteuerung, beispielsweise realisiert 
durch ein Motorsteuergerat , fur die Einhaltung der Drehzahl - 
bedingung sorgen. Das wahrend der Umschaltphase an die An- 
triebsachse ubertragene Drehmoment wird durch den Anpress- 
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druck der Kupplung 6 bestimmt. Durch den Schlupfbetrieb min- 
destens einer der Kupplungen 6 (bzw.) 4 wird vorteilhaf ter- 
weise ein Drehmomentensprung im Triebstrang bzw. in der An- 
triebseinheit vermieden. 

Soil der Verbrennungsmotor 1 beispielsweise bei niedriger 
Fahrgeschwindigkeit oder Stillstand (z. B. beim Anfahren an 
einer Ranrpe bzw. an einer Bordsteinkante) gestartet werden, 
so wird durch entsprechende Ansteuerung der Antriebseinheit 
z.B. durch ein Steuergerat sichergestellt , dass die Drehzahl 
der elektrischen Maschine 3 bzw. - bei geschlossener Kupplung 
4 - der Getriebeeingangswelle 7 nach dem Hochschalten in den 
nachst hoheren Gang nicht unterhalb einer zulassigen Drehzahl 
fur den Verbrennungsmotor 1 liegt. Nach dem erf indungsgemaSen 
Verfahren wird mindestens eine der Kupplungen 4, 6, vorzugs- 
weise eine der Kupplungen 6 des Getriebes 5, in den Schlupf- 
betrieb unter Last gebracht. Dann wird die Drehzahl der e- 
lektrischen Maschine 3 auf einen Wert gesteigert (auch Uber- 
drehzahl genannt) , der ausreicht, um den Verbrennungsmotor 
uber die erste Kupplung 2 zu starten, ohne dass bei endgultig 
geschlossener erster Kupplung 2 die Drehzahl der elektrischen 
Maschine 3 auf einen Wert sinkt , der unterhalb des Wertes 
liegt, den diese Drehzahl vor dem Schlupfbetrieb der zweiten 
Kupplung (en) 6 (bzw. 4) hatte. 

Der Sonderfall „ Anfahren an einer Bordsteinkante w , insbeson- 
dere bei schwach geladener Batterie/Energiespeicher, und wei- 
tere Sonderfalle mit entsprechenden Anforderungen an Drehzahl 
und Drehmoment der Antriebseinheit konnen in Bezug auf den 
Betrieb und die Belastung der zweite(n) Kupplung (en) 6 mit 
einer Volllastumschaltung von einem ersten in einen zweiten 
Gang im oberen Drehzahlbereich verglichen werden. Um eine 
ggf . auftretende abrupte Anderung der Vortriebskraf t aus Kom- 
fortgrunden sicher zu vermeiden, kann die Steigerung der Vor- 
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triebskraft insbesondere bei den oben genannten Sonderfallen 
durch entsprechende Wahl des Wertes der Uberdrehzahl in einem 
Mafie erfolgen, bei welchem der Fahrer Gelegenheit hat, das 
Gaspedal zuruckzunehmen. Es ist eine geeignete Kupplung vor- 
zusehen, die nach dem erfolgreichen Start des Verbrennungsmo- 
tors auch fur die genannten Sonderfalle eine Weiterfahrt si- 
cherstellt. Diese Kupplung kann einer der bzw. den Kupplungen 
6 entsprechen bzw. analog ausgefuhrt sein. 

Die Steigerung der Drehzahl der elektrischen Maschine erfolgt 
vorzugsweise durch eine entsprechende Ansteuerung der elekt- 
rischen Maschine 3 bzw. einer dieser zugeordneten, nicht dar- 
gestellten Umrichter-/Leistungselektronikeinheit mittels ei- 
nem im Fahrzeug vorgesehenen bzw. der Antriebseinheit zuge- 
ordneten Steuergerat. Die fur diesen Betriebsfall benotigte 
elektrische Energie kann von einem Energiespeicher, vorzugs- 
weise eine Batterie, fur eben diesen Betriebsfall vorgehalten 
werden. Es ist bevorzugterweise ein Kontrolleinheit, die 
durch das Steuergerat realisiert werden kann, fur den Ener- 
giespeicher bzw. die Batterie vorgesehen, welche den Lade- 
bzw. Entladezustand des Energiespeichers auf Uber- bzw. Un- 
terschreiten vorgegebener Grenzwerte uberwacht und dafur 
sorgt, dass bei leerem Energiespeicher bzw. bei Unterschrei- 
ten eines unteren Entladegrenzwertes ein elektrischer Fahrbe- 
trieb mit der elektrischen Maschine 3 unterbleibt und vor- 
zugsweise rechtzeitig vor Unterschreiten des unteren Entlade- 
grenzwertes in den rein verbrennungsmotorischen Betrieb mit 
dem Verbrennungsmotor 1 schaltet. Als Energiespeicher kann 
selbstverstandlich auch zusatzlich Oder alternativ ein 
Schwungradspeicher und/oder ein Superkondensator eingesetzt 
werden. 

Der Wert der Uberdrehzahl und somit der Wert des Kupplungs- 
schlupfes sind von den Tragheitsmomenten des Verbrennungsmo- 



WO 2004/111441 



PCT/EP2004/006406 



10 

tors 1 und der elektrischen Maschine 3, dem Drehmomentenver- 
lauf und dem Leistungsvermogen der elektrischen Maschine 3 
und davon abhangig, ob das verbleibende stationare Antriebs- 
moment der elektrischen Maschine 3 ausreicht, urn den Verbren- 
nungsmotor 1 zu starten. Wird nur ein geringes Moment der e- 
lektrischen Maschine 3 zum Starten des Verbrennungsmotors 1 
benotigt und kann dieses von der elektrischen Maschine 3 ge- 
liefert werden, so kann der Schlupfbetrieb der Kupplung(en) 6 
(bzw. 4) unterbleiben. Vorzugsweise wird jedoch mindestens 
eine der Kupplungen 4, 6 beim Start des Verbrennungsmotors 1 
im Schlupf betrieben, da dies einen erhohten Komfort und re- 
gelungstechnische Vereinf achungen mit sich bringt. 

Vorzugsweise durch entsprechende Auslegung der Antriebsein- 
heit, insbesondere der Tragheitsmomente des Verbrennungsmo- 
tors 1 und der elektrischen Maschine 3, des Drehmomentpoten- 
tials bzw. des Leistxingsvermogens der elektrischen Maschine 3 
und der Drehzahlveranderung zum nachst hoheren Gang (sog. 
Gangsprung) , wird sichergestellt, dass beim Starten des 
Verbrennungsmotors 1 kein Vorzeichenwechsel beim in Abtriebs- 
richtung betrachteten, an der zweiten Kupplung 6 (bzw. 4) 
herrschenden Kupplungsschlupf auftritt. 

Es kann ein nicht dargestelltes, dem Kraft fahrzeug bzw. der 
Antriebseinheit zugeordnetes Steuergerat bzw. eine Uberwa- 
chungseinheit vorgesehen sein, welche den Kupplungsschlupf an 
der zweiten Kupplung 6 (bzw. 4) auf einen Vorzeichenwechsel 
uberwacht (beispielsweise durch Ermittlung des Kupplungs- 
schlupfes und seiner Ableitung (en) ) und gegebenenfalls die 
Antriebseinheit, insbesondere die elektrische Maschine 3, 
fruhzeitig genug derart ansteuert, dass an der zweiten Kupp- 
lung 6 (bzw. 4) kein negativer Kupplungsschlupf auftritt, 
bzw. sich die elektrische Maschine 3 schneller dreht als die 
Abtriebsseite der Kupplung 6 (bzw. 4) . 
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Wird als Getriebe 5 ein stufenloses Getriebe eingesetzt, so 
kann der Schlupf der Kupplung(en) 6, insbesondere bei ausrei- 
chend hoher Fahrgeschwindigkeit , durch eine entsprechende An- 
derungsgeschwindigkeit der Ubersetzung ersetzt werden, mit 
welcher der schnell veranderlichen Drehzahl der elektrischen 
Maschine 3 bzw. - bei geschlossener Kupplung 4 - der Getrie- 
beeingangswelle 7 Rechnung getragen wird. Werden jedoch eine 
oder mehrere der Getriebekupplungen 6 beim Start des Verbren- 
nungsmotors 1 in den Schlupf betrieb versetzt, so hat dies 
vorteilhafte Auswirkungen auf die Stetigkeit und die Gleich- 
mafiigkeit des Vortriebsmoments . Da bei dieser Ausfuhrungsform 
nur ein geringer Kupplungsschlupf benotigt wird, kann insbe- 
sondere die Umschaltkupplung fur den Ruckwartsgang beim Start 
des Verbrennungsmotors 1 schlupf end betrieben werden. 

Wird das Kraf tfahrzeug haufig im ersten Gang unter Volllast 
betrieben, ist im rein elektrischen Fahrmodus insbesondere 
fur den Start des Verbrennungsmotors 1 durch eine Uberdreh- 
zahl der elektrischen Maschine 3 der Einsatz eines so genann- 
ten U-Gangs mit noch starkerer Untersetzung als im ersten 
Gang sinnvoll. Der U-Gang weist ein hoheres Ubersetzungsver- 
haltnis als der erste Gang auf. Selbstverstandlich ist eine 
Handvorwahl dieser Betriebsart denkbar. Alternativ oder zu- 
satzlich zu dem optionalen Einsatz des U-Gangs kann eine 
zweite elektrische Maschine vorgesehen sein, wobei die Losung 
mit dem zusatzlichen U-Gang sich durch geringe Leerlaufver- 
luste, geringes Gewicht und geringen Verbrauch auszeichnet. 

Wird als Getriebe 5 ein sog. Planetengetriebe eingesetzt, so 
ergibt sich die zusatzliche Reduktionsstuf e (der U-Gang) hau- 
fig ohne Mehraufwand durch entsprechende Ansteuerung des Pla- 
netengetriebes, insbesondere bei so genannten geared-neutral- 
transmissions . 
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Die Gleitgeschwindigkeit der Kupplungsbelage nimmt ggf . auf 
den Reibwert der Kupplungsbelage und somit auf den Antriebs- 
komfort Einfluss. Ebenfalls fuhrt ein Abfall des Anpress- 
drucks beim Einleiten der Schlupfphase der zweiten Kupplung 
4, 6 ggf. zu einem geringeren Komfort. Beide Einf lussgrofien 
konnen jedoch uber entsprechende Steuerungen bzw. Regelungen 
beherrscht und minimiert werden. So konnen Feinabstimmungen 
in der Drehmomentensteuerung/-regelung mittels einer im Fahr- 
zeug vorgesehenen bzw. der Antriebseinheit zugeordneten Steu- 
er- und Auswerteeinheit erfolgen, indem beispielsweise eine 
Auswertung und Regelxing der Winkelbeschleunigung der Getrie- 
beausgangswelle durchgefuhrt wird. Fur die Auswertung konnen 
Simulationsmodelle, insbesondere Neuronale Netze, und/oder 
Fuzzy-Logik-basierte Algorithmen eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Betreiben einer Antriebseinheit eines 
Kraft fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor (l) , einer 
elektrischen Maschine (3) und einem Getriebe (5) , 
wobei zwischen Verbrennungsmotor (1) und elektrischer 
Maschine (3) eine erste Kupplung (2) und abtriebsseitig 
der elektrischen Maschine (3) eine zweite Kupplung (4, 6) 
vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Starten des Verbrennungsmotors (1) die 
elektrische Maschine (3) bei schlupfender erster (2) und 
bei schlupfender zweiter Kupplung (4, 6) mit einer 
Drehzahl betrieben wird, die nach dem SchlieSen der 
ersten Kupplung (2) und bei unter Last schlupfender 
zweiter Kupplung {4, 6) auf eine Drehzahl sinkt, deren 
Betrag hoher ist, als eine Drehzahl der elektrischem 
Maschine (3), die sich beim zusatzlichen SchlieSen der 
zweiten Kupplung (4, 6) einstellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Starten des Verbrennungsmotors (1) gleichzeitig 

das Getriebe (5) in den nachst hoheren Gang geschaltet 

wird. 
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels einer Steuer- und/oder Uberwachungseinheit 
vermieden wird, dass ein Vorzeichenwechsel beim in 
Abtriebsrichtung betrachteten, an der zweiten Kupplung 
(4, 6) herrschenden Kupplungsschlupf auftritt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Start des Verbrennungsmotors (1) aus einem Gang 
heraus erfolgt, dessen Ubersetzung groSer ist als die 
Ubersetzung des ersten Ganges. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Getriebe (5) ein Automatgetriebe, insbesondere 
ein stufenloses Getriebe oder ein Doppelkupplungs- 
getriebe, als Getriebe (5) eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schlupfbetrieb der zweiten Kupplung (4, 6), 
insbesondere dessen Einleitung und/oder Beendigung, mit 
einer uberlagerten Druckpulsung erfolgt. 
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